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(5) Logikschaltungsanordnung 

(57) Logikschaltungsanordnung, mit mindestens einem 
magnetoresistiven Element, dem ein Leiter mit minde- 
stens zwei Signalanschlussen zugeordnet ist, mittels dem 
im stromdurchflossenen Zustand ein auf das magnetore- 
sistive Element einwirkendes Magnetfeld erzeugbar ist, 
mittels dem die Magnetisierung einer weichmagneti- 
schen Schicht des magnetoresistiven Elements umschalt- 
bar ist. wobei Mittel zum bedarfsabhdngigen Erzeugen ei- 
nes im Wesentlichen senkrecht zur Magnetisierung der 
weichmagnetischen Schicht stehenden weiteren Magnet- 
felds vorgesehen sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriftt eine Logikschaltungsanord- 
nung, mit mindestens einem magnetoresistiven Element, 
dem ein Leiter mit mindestens zwei Signalanschliissen zu- 
geordnet ist, mittels dem im stromdurchflossenen Zustand 
ein auf das magnetoresistive Element einwirkendes Magnet- 
feld erzeugbar ist, mittels dem die Magnetisierung einer 
weichmagnetischen Schicht des magnetoresistiven Ele- 
ments umschaltbar ist. 

[0002] Aus der Verdffentlichung "Programmable logic 
using giantmagnetoresistance and spin-dependent tunneling 
devices (invited)" von William C. Black, Jr. and Bodhisattva 
Das, Journal of applied physics, Band 87, Nr. 9 vom 
01.05.2000, ist eine feldprogrammierbare Logikschaltungs- 
anordnung bekannt, welche mehrere magnetoresistive Ele- 
mente und zugeordnete Referenz-Elemente umfasst. Der 
Typ der Logikschaltung, ob es sich also um eine Schaltung 
mit einer OR-, NOR-, AND- oder NAND-Funktion handelt, 
wird durch entsprechende Programmierung eingestellt, 
wozu man sich der harten und der weichen Schicht der ma- 
gnetoresistiven Elemente, also der Referenz-Schicht, be- 
dient, an die ein entsprechender Strom angelegt wird, der 
zur Ausrichtung derselben dient. Die Funktionsart wird 
durch die jeweilige Einstellung an einem magnetoresistiven 
Element sowie seinem zugeordneten Referenzelement defi- 
niert. 

[0003] Zum einen ist die Art der Funktionsprogrammie- 
rung aufwendig, zum anderen sind hierfur jeweils minde- 
stens drei Elemente erforderlich, um ein Logikgrundelement 
zu bilden. 

[0004] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine 
feldprogrammierbare Logikschaltung anzugeben, bei der 
auf einfache Weise die Funktion eingestellt werden kann 
und wenige magnetoresistive Elemente benotigt werden. 
[0005] Zur Losung dieses Problems ist bei einer Logik- 
schaltungsanordnung der eingangs genannten Art erfin- 
dungsgemaB vorgesehen, das Mittel zum bedarfsabhangigen 
Erzeugen eines im Wesentlichen senkrecht zur Magnetisie- 
rung der weichmagnetischen Schicht stehenden weiteren 
Magnetfelds vorgesehen sind. 

[0006] Das mit den erfindungsgemaB vorgesehenen Mit- 
teln erzeugbare Magnetfeld, das senkrecht zur Magnetisie- 
rung der weichmagnetischen Schicht, die iiber das iiber den 
Leiter mit den Signalanschliissen erzeugbare Feld bei hin- 
reichend hohem Magnetfeld gedreht werden kann, steht, ist 
es mit besonderem Vorteil moglich, die zum Drehen bzw. 
Umschalten der Magnetisierung der weichmagnetischen 
Schicht erforderliche Koerzitivfeldstarke zu verringern. 
Dies fuhrt dazu, dass ein geringeres, von den iiber den Leiter 
gefuhrten Signalstromen erzeugbares Magnetfeld zum Um- 
schalten erforderlich ist. Der Drehprozess in der magne- 
tischen Schicht geschieht auBerdem schneller als das Um- 
schalten bei der in der eingangs benannten Verdffentlichung 
beschriebenen Logikschaltungsanordnung. 
[0007] Ist kein senkrecht stehendes Magnetfeld vorhan- 
den, so ist die zum Umschalten erforderliche Koerzitivfeld- 
starke hoch. Um nun die Magnetisierung zu drehen, mussen 
iiber beide Signalanschlusse Signale gegeben werden, so 
dass additiv ein hinreichend hoher Strom iiber den Leiter 
flieBt, der ein hinreichend hohes Magnetfeld erzeugt, das 
eine Feldstarke besitzt, die gleich oder groBer der Koerzitiv- 
feldstarke ist. In diesem Fall ist also eine AND-Logik reali- 
siert. Wird nun das senkrecht stehende Magnetfeld erzeugt, 
so verringert sich die Koerzitivfeldstarke. Zum Drehen ist es 
dann bereits ausreichend, wenn lediglich ein Signal und da- 
mit nur der halbe Strom iiber den Leiter flieBt, d. h., es ist ein 
niedrigeres Magnetfeld zum Umschalten ausreichend. In 



diesem Fall ware eine OR-Funktion realisiert (da jedes der 
Signale individuell zum Schalten ausreicht). 
[0008] Die Erfindung nutzt mit besonderem Vorteil die 
Asteroid-Schaltkurve der weichmagnetischen Schicht aus, 

5 die mit Hilfe des bedarfsabhangigen senkrechten Magnet- 
felds erhalten wird, um auf einfache Weise die Funktionsan- 
derung der Logikschaltungsanordnung zu realisieren. Denn 
je nachdem, ob nun dieses senkrechte Magnetfeld anliegt 
oder nicht, andert sich die Hysteresekurve, die das Umma- 

io gnetisierungsverhalten der weichmagnetischen Schicht be- 
schreibt, und damit auch die Funktionsweise der Schal- 
tungsanordnung. Damit ist auf einfache Weise ein im ein- 
fachsten A us runnings fa 11 lediglich ein magnetoresistives 
Element umfassendes Logikgrundelement realisiert, das je 

15 nach Bedarf und Anwendungsfall zwischen einer OR- und 
einer AND-Funktion oder - je nachdem wie die Signalein- 
gange und -ausgange definiert sind bzw. die hartmagneti- 
sche Referenzschicht ausgerichtet ist - zwischen einer 
NOR- und einer NAND-Funktion geschalten werden kann. 

20 [0009] Zum Erzeugen des senkrecht stehenden Magnet- 
felds umfassen die Mittel vorteilhafl einen bestrombaren 
weiteren Leiter. Je nach gewiinschter Logikfunktion wird 
dieser weitere Leiter bestromt oder nicht. Der weitere Leiter 
ist zweckmaBigerweise derart bemessen und angeordnet, 

25 dass das von ihm erzeugbare Magnetfeld im Wesentlichen 
homogen auf das magnetoresistive Element einwirkt, d. h., 
dass iiber die Flache der weichmagnetischen Schicht ein im 
Wesentlichen homogenes Magnetfeld anliegt, so dass die 
Koerzitivfeldstarke gleichmaBig iiber die weichmagnetische 

30 Schicht verringert werden kann. 

[0010] GemaB einer zweckmaBigen Erfindungsausgestal- 
tung kann einem oder mehreren magnetoresistiven Elemen- 
ten ein magnetoresistives Referenz-Element mit eigenem 
zugeordneten Mittel zugeordnet sein. Dieses Referenz-Ele- 

35 ment dient ausschlieBlich zu Referenzzwecken, hinsichtlich 
der Feldprogrammierbarkeit, die allein durch den bestrom- 
baren weiteren Leiter erzielt wird, tragt das Referenz-Ele- 
ment nichts bei. Gleichwohl ist ein Referenz-Element 
zweckmaBig, um Widerstandsvariationen auf bzw. iiber den 

40 Wafer auszugleichen. 

[0011] Den Mitteln, also beispielsweise dem weiteren Lei- 
ter, ist zweckmaBigerweise ein Schalt- oder Steuerelement 
zugeordnet, iiber das die Erzeugung des weiteren Magnet- 
felds steuerbar ist. Als ein solches Schalt- oder Steuerele- 

45 ment kann jedes beliebige Element dienen, das es ermog- 
licht, dann wenn es erforderlich ist einen Strom iiber den 
Leiter, der mit einer entsprechenden Stromquelle verbunden 
ist, zu fuhren. Als ein solches Schalt- oder Steuerelement 
kann zweckmaBigerweise eine MRAM-Speicherzelle, also 

50 eine magnetic-random-access-memory-Zelle verwendet 
werden, iiber deren Zustand der Bestromungsbetrieb des 
weiteren Leiters definiert wird. ZweckmaBigerweise wird 
ein Schalt- oder Steuerelement mit nicht fliichtig gespei- 
cherter Schalt- oder Steuerinformation verwendet. 

55 [0012] Nach einer vorteilhaften Erfindungsausgestaltung 
kann vorgesehen sein, dass die Mittel zum Erzeugen eines 
niedrigen Bias-Magnetfelds, das im Wesentlichen kontinu- 
ierlich auf das magnetoresistive Element einwirkt, und eines 
hoheren Magnetfelds ausgebildet ist. Das Bias-Magnetfeld 

60 erniedrigt die Koerzitivfeldstarke ebenfalls, jedoch nur ge- 
ring, was dahingehend von Vorteil ist, als die Hysterese- 
kurve "homogener" wird. Man nahert sich einem idealen 
Schaltverhalten, das Schalten ist schneller moglich. Das ma- 
gnetoresistive Element bzw. Referenz-Element wird also et- 

65 was vorgespannt. Demgegeniiber ist das Eigentliche die 
Funktion der Logikschaltungsanordnung definierende Ma- 
gnetfeld wesentlich hoher und erniedrigt die Koerzitivfeld- 
starke deutlich. 
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[0013] ZweckmaBig kann es ferner sein, wenn einem ma- 
gnetoresistiven Element - gleich welcher Art - ein Verstar- 
kerelement zugeordnet ist, urn das Ausgangssignal zu ver- 
starken, so dass es als Eingangssignal fiir andere Logikele- 
mente benutzt werden kann. 5 
[0014] Wie bereits beschrieben ermoglicht die erfindungs- 
gemaBe Logikschaltungsanordnung den Aufbau eines Lo- 
gikgrundelements umfassend lediglich ein magnetoresisti- 
ves Element mit zugeordnetem Leiter und weiterem Leiter, 
die Beiordnung eines Referenz-Elements ist optional. Die 10 
Einfachheit des Aufbaus ermoglicht infolgedessen den 
ebenfalls einfachen und wesentlich kleineren Aufbau einer 
groBeren Logikschaltungsanordnung, die eine Vielzahl von 
array-artig angeordneten magnetoresistiven Elementen, ge- 
gebenenfalls zugeordneten Referenz-Elementen, mit zuge- 15 
ordneten Leitern und weiteren Leitern und gegebenenfalls 
Verstarkerelementen umfasst. Es kdnnen also auf einfache 
Weise feldprogrammierbare Logikarrays gebildet werden, 
die zusammen mit integrierten Schaltungen eingesetzt wer- 
den konnen. 20 
[0015] Als magnetoresistive Elemente bzw. Referenz-Ele- 
mente konnen zweckmaBigerweise GMR-(giant magnetore- 
sistive) oder TMR-(tunneling magnetoresistive)Elemente 
verwendet werden. 

[0016] Ferner konnen die Mittel erfindungsgemaB meh- 25 
rere weitere dem magnetoresistiven Element zugeordnete, 
tiber- und/oder nebeneinander liegende und elektrisch von- 
einander isolierte Leiter umfassen, die zur Erzeugung des 
senkrecht wirkenden Magnetfelds gemeinsam bestromt 
werden. 30 
[0017] Eine Erfindungsalternative zur Verwendung sepa- 
rater und elektrisch beziiglich des magnetoresistiven Ele- 
ments isolierter weiterer Leiter sieht vor, dass als weitere 
Leiter die Stromleitungen des magnetoresistiven Elements 
dienen. Das magnetoresistive Element wird im Betrieb mit 35 
einem Tunnelstrom beaufschlagt. Die hierzu vorgesehenen 
Leitungen konnen zweckmaBigerweise auch als weitere Lei- 
ter zur Erzeugung dieses senkrechten Magnetfelds dienen. 
[0018] Schliefilich kann erfindungsgemaB vorgesehen 
sein, dass die hartmagnetische Referenzschicht eines ma- 40 
gnetoresistiven Elements iiber das bei Bestromung des Lei- 
ters mit den Signalanschliissen erzeugbare Feld im Bedarfs- 
fall ummagnetisierbar ist. Dies bietet die Moglichkeit, die 
Grundfunktion der Logikschaltung zu andern, die abhangig 
von der Ausrichtung der Magnetisierung der Referenz- 45 
schicht ist. Werden also iiber die Signalanschliisse hohe 
Strome gefuhrt, die natiirlich deutlich hoher sein mussen als 
die normalen Signale, da sich beim normalen Betrieb die 
Referenzschichtmagnetisierung natiirlich nicht andern darf, 
so ist es beispielsweise moglich, die Schaltungsftinktion von 50 
einer "OR"- in eine "NAND"-Funktion zu andern. 
[0019] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der 
Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispielen sowie anhand der Zeichnungen. 
Dabei zeigen: 55 
[0020] Fig. 1 eine Prinzipskizze einer Logikschaltungsan- 
ordnung einer ersten Ausfuhrungsform, 
[0021] Fig. 2 eine Prinzipskizze einer idealisierten Schalt- 
kurve eines magnetoresistiven Elements mit Asteroid- 
Schaltverhalten, und 60 
[0022] Fig. 3 eine zweite erfindungsgemaBe Ausfuhrungs- 
form einer Logikschaltungsanordnung mit Referenz-Ele- 
ment. 

[0023] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Logikschal- 
tungsanordnung 1 bestehend aus einem magnetoresistiven 65 
Element 2, beispielsweise einem GMR- oder einem TMR- 
Element. Dieses magnetoresistive Element ist iiber geeig- 
nete Zuleitungen mit einem Messstrom Io bestrombar, wobei 



die GroBe der abgreifbaren Messspannungen abhangig da- 
von ist, wie die Magnetisierung der weichmagnetischen 
Schicht des magnetoresistiven Elements zur Magnetisierung 
der hartmagnetischen Referenzschicht steht. Die Grund- 
funktion eines GMR- oder TMR-Elements ist hinreichend 
bekannt, auf sie muss hier nicht naher eingegangen werden. 
[0024] Elektrisch isoliert verlauft quer iiber dem magneto- 
resistiven Element 2 ein ebenfalls bestrombarer Leiter 3, der 
im bestromten Zustand ein Magnetfeld am Ort der weich- 
magnetischen Schicht des magnetoresistiven Elements 2 er- 
zeugt. Der Strom Ia/b im Leiter 3 addiert sich aus den Ein- 
zelstromen der beiden Logikeingange A und B, an die ent- 
sprechende Logiksignale gelegt werden konnen. Der Span- 
nungsabfall U uber dem magnetoresistiven Element ist der 
logische Ausgang. 

[0025] Der Strom-Spannungsverlauf eines magnetoresi- 
stiven Elements 2 folgt direkt aus der Hysteresekurve der 
weichmagnetischen Schicht des magnetoresistiven Ele- 
ments und nimmt im Ideal fall bei konstantem Iq zwei dis- 
krete Werte an, die zur Definition einer logischen "0" (U 0 ) 
und einer logischen "1" (Uj) dienen. Das Grundprinzip bzw. 
der prinzipielle Verlauf ist in Fig. 2 anhand der ausgezoge- 
nen Hysteresekurve dargestellt. 

[0026] Zwei diskrete Stromwerte der Logikeingange A 
und B werden als logische "1" (1(1)) und logische "0" (1(0)) 
definiert. Je nachdem, bei welchen Stromkombinationen 
bzw. den sich daraus ergebenden Stromen und damit Ma- 
gnetfeldern iiber dem magnetoresistiven Element 2 die Um- 
magnetisierung der weichmagnetischen Schicht und damit 
die Anderung der Spannung U von logischer "0" nach logi- 
scher " 1 " schaltet, definiert sich die Logikschaltung als OR-, 
NOR-, AND- oder NAND-Funktion. 

[0027] Sind 1(0), 1(1), U(0) und U(l) einmal global festge- 
legt, dann definiert das Schaltverhalten und dabei konkret 
die Koerzitivfeldstarke He der weichmagnetischen Schicht 
des magnetoresistiven Elements 2 die Funktion der logi- 
schen Schaltung. Ist He klein, so dass bereits eine logische 
"1 " an einem der Eingange A, B geniigt, urn von U(0) nach 
U(l) zu schalten, so liegt eine OR-Funktion vor (schaltet das 
Element von U(l) nach U(0), so liegt eine NOR-Funktion 
vor). Ist He so groB, dass an beiden logischen Eingangen 
eine logische " 1 " anliegen muss, damit das iiber den Leiter 3 
erzeugte Magnetfeld hinreichend groB ist, damit das magne- 
toresistive Element 2 ummagnetisiert und damit die Span- 
nung schaltet, so liegt eine AND-Funktion vor (und entspre- 
chend bei einem Umschalten von U(l) nach U(0) eine 
NAND-Funktion). 

[0028] Durch geeignete Variation der Koerzitivfeldstarke 
He der weichmagnetischen Schicht des magnetoresistiven 
Elements 2 kann somit die Logikschaltung 1 in ihrer Funk- 
tion definiert werden. Das Verhaltnis der Koerzitivfeldstarke 
zur Hohe des iiber einen der Eingange A oder B anlegbaren 
Signalstroms bzw. dem hieriiber erzeugbaren Magnetfeld 
definiert also die Funktion. 

[0029] Die Erfindung macht sich nun den Umstand zu 
Nutze, dass mittels eines senkrecht zur leichten magne- 
tischen Richtung der weichmagnetischen Schicht, die eine 
uniaxiale magnetische Anisotropic aufweist, und deren 
Schaltverhalten durch eine sogenannte Asteroid-Kurve cha- 
rakterisiert wird, die Koerzitivfeldstarke betragsmaBig ver- 
kleinert werden kann. Material, Geometrie und Dimensio- 
nen der weichmagnetischen Schicht des magnetoresistiven 
Elements 2 sind so gewahlt, dass das Element ein Asteroid- 
Schaltverhalten zeigt und die Koerzitivfeldstarke in der 
leichten magnetischen Richtung durch ein externes Magnet- 
feld verringert werden kann. Zu diesem Zweck ist ein weite- 
rer Leiter 4 vorgesehen, der oberhalb des magnetoresistiven 
Elements 2 und oberhalb des Leiters 3 und dazu isoliert ver- 
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lauft, und der ebenfalls fiber geeignete Zuleitungen mit einer 
Stromquelle 5 verbunden ist. Der Leiter 4 kann aber ebenso 
auch unterhalb des Elements 2, oder auch zwischen dem 
Element 2 und dem Leiter 3 angeordnet sein, solange Ho- 
mogenitat gewahrt ist. Wird nun dieser weitere Leiter 4 be- 5 
stromt, so wird hieriiber ein Magnetfeld erzeugt, das senk- 
recht zur Richtung der Magnetisierung der weichmagneti- 
schen Schicht des magnetoresistiven Elements 2 verlauft. 
Hieriiber wird die Koerzitivfeldstarke verringert. Dies be- 
deutet gleichzeitig, dass aufgrund dieses zusatzlichen stro- 10 
minduzierten Magnetfelds auch die externe Feldstarke ab- 
nimmt, die zum Umrnagnetisieren erforderlich ist. Wird also 
bei Bestromung des weiteren Leiters 4 mit einem Strom I P 
ein senkrecht stehendes Magnetfeld Hp erzeugt, so kann die 
logische Funktion der Logikschaltungsanordnung 1 von ei- 15 
ner AND- in eine OR-Funktion durch das externe Magnet- 
feld umprogrammiert werden, gleichermaBen ist eine Urn- 
programmierung von einer NAND- in eine NOR-Funktion 
moglich, je nach Definition der Ein- und Ausgange. 
[0030] Im Strom-Spannungs-Verlauf aufiert sich dies da- 20 
durch, dass - siehe idealisiert in Fig. 2 - die Hysteresekurve 
schmaler wird. Die ausgezogene idealisierte Schaltkurve er- 
halt man, wenn Ip = 0 gegeben ist. Wird ein Strom Ip = I 1 
uber den weiteren Leiter 4 gefuhrt, so nimmt der erforderli- 
che Umschaltstrom ab, wie durch die gestrichelte Linie an- 25 
gegeben ist. Ist bei der ausgezogenen Kurve noch die 
Summe beider an den Eingangen A und B anliegenden Si- 
gnale erforderlich (AND-Funktion), so ist gemaC der gestri- 
chelten Linie nur noch ein an einem der Eingange A oder B 
anliegendes Signal zum Umschalten vonnoten. 30 
[0031] Die Information, ob der weitere Leiter 4 bestromt 
und damit ein Magnetfeld Hp angelegt werden soil oder 
nicht, wird uber ein Schalt- oder Steuerelement 6, im ge- 
zeigten Beispiel eine M-RAM-Speicherzelle 7, vorgegeben. 
Ein Verstarkerelement 8 dient zur Signalverstarkung, urn ei- 35 
nen oder mehrere Logikeingange anderer Logikfunktionen 
ansteuern zu konnen. 

[0032] Nachfolgend wird ein Beispiel gegeben, wie die 

logischen Ein- und Ausgange definiert werden konnen, urn 

NAND-Funktion zu definieren: 40 

Die logischen Eingange sind definiert: 

logische "1": 1(1) = 1* 

logische "0": 1(0) = -0.51* 

Die logischen Ausgange sind definiert: 

logische "1": U(l) = Ui 45 
logische "0": U(0) = U 0 . 

[0033] Bevor eine logische Funktion ausgefuhrt wird ist 
das magnetoresistive Element 2 in einen definierten Aus- 
gangszustand zu bringen, wobei in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel an beide Eingange eine logische 0 angelegt wird (reset- 50 
Funktion). Es liegt also an beiden Eingangen ein Strom 1(0) 
- -0.51* an. GemaB obiger Definition und dem bezuglich 
Fig. 2 beschriebenen Astroid-Schaltverhalten folgt, dass bei 
Ip = 0 eine NAND-Funktion vorliegt, bei I P = V liegt eine 
NOR-Funktion vor. 55 
[0034] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Logikschaltung 9. Diese entspricht in- 
soweit der Logikschaltung gemafi Fig. 1 , jedoch ist hier ein 
zweites magnetoresistives Referenz-Element 2* vorgesehen, 
oberhalb welchem ebenfalls elektrisch isoliert ein Leiter 3 60 
verlauft, so dass auch dieses Referenz-Element 2' mit einem 
Magnetfeld geschaltet wird wie das eigentliche Messele- 
ment 2. Uber das magnetoresistives Referenz-Element 2\ 
bei dem ebenfalls ein konstanter Strom 1(0) anliegt, wird 
gleichermaBen eine Referenzspannung Ur abgegriffen, die 65 
im Ideal fall im Bereich Umax ^ Ur < Umm liegt, wobei 
Umax, Umin der maximale bzw. minimale Spannungsabfall 
am Element 2 bei Strom 1(0) ist. 
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[0035] Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Erfin- 
dung eine feldprogrammierbare Logikschaltungsanordnung 
angibt, die wesentlich weniger Elemente benotigt und mit- 
hin auf einer geringeren Flache auf einem Wafer aufgebaut 
werden kann, weiter kann sie auf einfache Weise jederzeit in 
ihrer Funktion umgeschalten werden. Das Umschalten fin- 
det in einem Rotationsprozess statt, der eine schnellere Si- 
gnalverarbeitung erlaubt. 

Patentanspriiche 

1. Logikschaltungsanordnung, mit mindestens einem 
magnetoresistiven Element, dem ein Leiter mit minde- 
stens zwei Signalanschltissen zugeordnet ist, mittels 
dem im stromdurchflossenen Zustand ein auf das ma- 
gnetoresistive Element einwirkendes Magnetfeld er- 
zeugbar ist, mittels dem die Magnetisierung einer 
weichmagnetischen Schicht des magnetoresistiven 
Elements umschaltbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass Mittel zum bedarfsabhangigen Erzeugen eines im 
Wesentlichen senkrecht zur Magnetisierung der weich- 
magnetischen Schicht stehenden weiteren Magnetfelds 
(Hp) vorgesehen sind. 

2. Logikschaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel mindestens ei- 
nen bestrombaren weiteren Leiter (4) umfassen. 

3. Logikschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der weitere Leiter (4) derart bemessen 
und angeordnet ist, das das von ihm erzeugbare Ma- 
gnetfeld im Wesentlichen homogen auf das magnetore- 
sistive Element (2) einwirkt. 

4. Logikschaltungsanordnung nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei- 
nem oder mehreren magnetoresistiven Elementen (2) 
ein magnetoresistives Referenz-Element (2') mit eige- 
nem zugeordnetem Mittel zugeordnet ist. 

5. Logikschaltungsanordnung nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
den Mitteln ein Schalt- oder Steuerelement (6) zuge- 
ordnet ist, uber das die Erzeugung des weiteren Ma- 
gnetfelds (Hp) steuerbar ist. 

6. Logikschaltungsanordnung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass es ein Schalt- oder Steuer- 
element mit nicht fliichtig gespeicherter Steuerinfor- 
mation ist. 

7. Logikschaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Schalt- oder Steu- 
erelement (6) eine MRAM-Speicherzelle (7) ist. 

8. Logikschaltungsanordnung nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel zum Erzeugen eines niedrigen Bias-Magnet- 
felds, das im Wesentlichen kontinuierlich auf das ma- 
gnetoresistive Element wirkt, und eines hoheren Ma- 
gnetfelds ausgebildet sind. 

9. Logikschaltungsanordnung nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei- 
nem magnetoresistiven Element (2, 2') ein Verstarker- 
element (8) zugeordnet ist. 

10. Logikschaltungsanordnung nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie eine Vielzahl von arrayartig angeordneten magneto- 
resistiven Elementen (2) und gegebenenfalls Referenz- 
Elementen (2') mit zugeordneten Leitern (3) und weite- 
ren Leitern (4) und gegebenenfalls Verstarkerelemen- 
ten (8) aufweist. 

1 1 . Logikschaltungsanordnung nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das magnetoresistive Element (2) bzw. Referenz-Ele- 
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ment (2 1 ) ein GMR- oder ein TMR-Element ist. 

12. Logikschaltung nach einem der Anspriiche 2 bis 

1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel mehrere 
weitere, dem magnetoresistiven Element (2) zugeord- 
nete, iiber- und/oder nebeneinander liegende und elek- 5 
trisch voneinander isolierte Leiter umfassen. 

13. Logikschaltung nach einem der Anspriiche 2 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass als weitere Leiter die 
Stromleitungen des magnetoresistiven Elements die- 
nen. 10 

14. Logikschaltung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die hartma- 
gnetische Referenzschicht eines magnetoresistiven 
Elements iiber das bei Bestromung des Leiters mit den 
Signalanschlussen erzeugbare Feld im Bedarfsfall urn- 15 
magnetisierbar ist. 
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(57) Abstract: The invention relates to a logic circuit, comprising at least one magnetoresistive element to which a conductor with at 
least two signal connections is allocated. Said conductor, when carrying a current, enables the generation of a magnetic field which 
acts on said magnetoresistive element and by which means the magnetisation of a soft magnetic layer of the magnetoresistive element 
can be switched. Means are provided for generating another magnetic field that is essentially perpendicular to the magnetisation of 
the soft magnetic layer, according to necessity. 
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